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[摘  要] 本研究系统阐述了微生物技术在烟草种植中的关键应用,包括土壤改良与连作障碍修复、促生

与品质提升、病害生物防治、废弃物资源化等方面,重点分析了云南特色微生物技术的创新实践,如本土

微生物资源开发、民族传统智慧与现代技术融合、山地适应性技术优化。研究表明,微生物技术可显著

提高烟草产量和品质,减少化肥农药依赖,同时降低环境污染。然而,菌种稳定性、技术推广及成本控制

仍是当前面临的主要挑战。未来,结合微生物组学、智能监测及政策支持,微生物技术在烟草种植中的应

用将更加精准化和规模化,为云南乃至全国烟草产业的绿色转型提供科学依据。 
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[Abstract] This study systematically expounds the key applications of microbial technology in tobacco 

cultivation,including soil improvement and the remediation of continuous cropping obstacles,growth 

promotion and quality enhancement,biological control of diseases,and resource utilization of waste.It focuses on 

analyzing the innovative practices of characteristic microbial technologies in Yunnan,such as the development of 

local microbial resources,the integration of ethnic traditional wisdom with modern technology,and the 

optimization of mountainous adaptability technologies.The research indicates that microbial technology can 

significantly increase tobacco yield and quality,reduce reliance on chemical fertilizers and pesticides,and 

simultaneously lower environmental pollution.However,the stability of microbial strains,technology 

promotion,and cost control remain the main challenges at present.In the future,by integrating microbial 

genomics,intelligent monitoring,and policy support,the application of microbial technology in tobacco 

cultivation will become more precise and large-scale,providing a scientific basis for the green transformation of 

the tobacco industry in Yunnan and even the whole country. 
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引言 

烟草产业是云南省农业经济的重要支柱,但长期集约化种

植导致的连作障碍和土传病害问题日益突出,严重制约了烟叶

品质与产量。传统依赖化学肥料和农药的防控模式虽能短期见

效,却加剧了土壤退化与生态失衡,与云南省“绿色烟叶”发展

战略背道而驰。在此背景下,微生物技术凭借生态友好性和资源

高效性,成为破解烟草种植瓶颈的关键突破口。 

微生物技术应用时,通过引入功能菌群(如根际促生菌、生

防菌等),能够有效改善土壤微生态,抑制病原菌繁殖,促进烟草

养分吸收,从而减少化肥农药的投入[1]。微生物技术的应用不仅

契合全球农业绿色转型趋势,而且为云南烟草产业的可持续发

展提供核心驱动力。作为绿色农业的前沿抓手,微生物技术的应

用将推动烟草种植从“产量导向”向“质量与生态并重”升级,

为产区经济与环境保护的协同发展注入新动能。 

1 微生物技术在烟草种植中的关键应用 

1.1土壤改良与连作障碍修复 

云南烟区长期连作,导致土壤酚酸类化感物质积累,抑制烟

草根系发育,降低产量和品质。通常,连续种植3年以上的烟田,

土壤中酚酸类化感物质含量可累积至120-150mg/kg,显著抑制烟

草根系发育及养分吸收。应用微生物技术时,可以通过功能菌种

定向调控土壤微生态,缓解连作障碍。例如,云南本土筛选的枯草

芽孢杆菌和木霉菌可高效降解酚酸类物质,改善根系微环境。 
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云南省农科院通过高通量筛选技术,从300余份本土土壤样

本中分离获得具有高效降解特性的枯草芽孢杆菌YN-12和哈茨

木霉YN-5菌株。这些菌株能分解苯甲酸、阿魏酸等关键化感物

质,其分泌的胞外多糖还可促进土壤团聚体形成。曲靖烟区的田

间试验表明,施用复合微生物菌剂后,土壤脲酶、磷酸酶活性提

升30%,有机质含量显著增加,烟株长势明显优于传统处理。此外,

微生物菌剂可以促进土壤团粒结构形成,增强保水保肥能力,为

烟草可持续种植提供生态化解决方案[2]。 

1.2促生与品质提升 

微生物技术通过调控烟草生理代谢,不仅能提高产量,而且

能优化烟叶香气质和工业可用性。最新研究发现,根际促生菌

(PGPR)如假单胞菌、固氮菌等,可分泌生长素、ACC脱氨酶等活

性物质,促进根系发育,并调控烟碱合成关键酶基因表达,提升

烟叶内在品质。PGPR处理可使烟碱含量提高8-12%,同时降低蛋

白质含量,改善燃烧性。 

玉溪市烟草研究所开发的复合促生菌剂(含恶臭假单胞菌

P8和巴西固氮螺菌A6),在江川区连续3年的试验中,不仅使烟碱

含量稳定在2.8-3.2%的理想区间,而且显著提升了中性香气物

质含量。在磷肥增效方面,丛枝菌根真菌(AM真菌)与磷肥协同使

用可显著提高磷利用率,玉溪烟区示范数据显示,该技术使烟叶

增产15%以上,且糖碱比更趋协调,符合高端卷烟原料需求。随着

代谢组学等新技术的应用,微生物调控烟叶品质的分子机制将

得到更深入解析,为生产特色优质烟叶提供理论支撑[3]。 

1.3病害生物防治 

在云南烟区,土传病害(如黑胫病、根结线虫)是主要威胁。

传统化学防治易导致抗药性和环境污染,微生物技术提供绿色

替代方案,使病害防治趋于绿色化。 

在红河州建水县,采用“木霉菌+芽孢杆菌”的接力防控模

式,将黑胫病发病率控制在5%以下,防效显著优于单一化学防

治。哈茨木霉T-22对烟草黑胫病的防效达70%以上,且成本较化

学药剂降低40%,兼具促生作用。针对根结线虫,云南研发的复合

微生物菌剂(含放线菌、淡紫拟青霉)通过寄生、竞争和诱导抗

性等多重机制,防效超过60%。同时,在红河、文山等地建立示范

基地,减少化学杀线虫剂用量50%以上。云南大学研发的LAMP快

速检测试剂盒,可在田间实现2小时内完成病原菌定量,为生物

防治时机的把握提供了技术保障。当前,基于微生物技术的发展,

病害生物防治技术不仅降低农药残留风险,而且契合有机烟叶

生产标准。 

1.4废弃物资源化 

烟草秸秆等农业废弃物的不当处理易造成环境污染,而微

生物技术可将其转化为高值资源。云南烟草废弃物资源化技术

正朝着高效化、高值化方向发展,如昆明理工大学开发的烟草秸

秆基生防菌缓释颗粒,其菌体存活期延长至90天,防治效果提高

40%。 

研究表明,通过优化复合菌群(白腐菌+纤维素降解菌)的堆

肥工艺,烟草秸秆的木质纤维素降解率提升80%,堆肥周期缩短

至20天,所得有机肥的腐殖酸含量达25%以上,回田后显著改善

土壤肥力。楚雄烟区的应用案例显示,秸秆微生物堆肥可使下季

烟草种植减少化肥施用量20%,实现“废弃物—肥料—土壤”的

循环利用模式,推动烟草产业向循环经济转型。所以,云南烟草

种植中应用微生物技术时,后续应进一步推动废弃物资源化,建

立“种植-加工-废弃物-肥料”的完整闭环体系,助力云南烟草

产业的绿色转型。 

2 云南特色微生物技术在烟草种植中的创新实践与

应用 

2.1本土微生物资源的筛选与功能开发 

云南独特的生态环境孕育了丰富的微生物资源,为烟草种

植提供了天然的生物技术解决方案。云南省农业科学院联合多

家科研院所建立了首个云南烟草根际微生物资源库,目前已收

集保存功能菌株5000余株。 

云南大学从红壤中分离的高效解钾菌株KY-7,能够分解土

壤中的难溶性钾,提高钾元素利用率30%以上,相关技术已获得

国家专利,并在文山、昭通等缺钾烟区推广,减少钾肥投入

15%-20%。此外,针对云南酸性土壤普遍存在的铝毒问题,本土筛

选的耐铝根瘤菌通过分泌有机酸中和毒性,显著改善烟草根系

发育。针对滇东南酸性土壤问题,新发现的耐铝根瘤菌YN-Rh8

能持续分泌草酸和柠檬酸,使土壤活性铝含量降低60%,根系生

物量增加35%。本土微生物资源的开发,不仅降低了生产成本,

还提升了技术的区域适配性,为云南烟草的绿色发展提供了专

属“菌种库”。 

2.2民族传统智慧与现代微生物技术的融合 

在长期农耕实践中,云南少数民族积累了丰富的微生物利

用经验,如彝族的堆肥发酵、哈尼族的梯田水土保育等。传统智

慧与现代科技的结合,催生了独具特色的烟草种植方案,对云南

烟草产业的健康发展有深远意义。 

在普洱烟区,科研团队借鉴彝族传统发酵工艺,利用当地特

有的野生酵母和乳酸菌,优化了微生物菌剂的扩培技术,显著提

高了菌剂活性和田间定殖能力。此外,西双版纳烟区将傣族传统

“植物—微生物”共生理念应用于烟草病害防控,开发出以辣木

提取物为载体的复合生防菌剂,对青枯病的防效达到65%,且无

化学残留。同时,西双版纳烟区的研究人员构建了以辣木、印楝

等植物提取物为诱导剂的复合生防体系,不仅能有效防控青枯

病,还能促进烟株合成防御性次生代谢物。这种“以微治微、以

菌养菌”的模式,既传承了民族生态智慧,也赋予了现代微生物

技术更强的生命力。 

2.3山地烟田微生物技术的适应性创新 

云南烟区多为坡地,水土流失和干旱问题突出,常规微生物

技术面临存活率低、分布不均等挑战。为此,云南创新研发了山

地适应性微生物技术体系,如基于坡地保水需求开发的缓释型

微生物载体,以腐殖酸和坡缕石为基质,使菌剂雨季抗冲刷、旱

季缓释水分,菌群存活时间延长至60天以上。 

针对高海拔烟区低温限制,选育的耐冷促生菌株可在10℃
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低温下保持活性,确保早春移栽时根系快速建立。例如,从玉龙

雪山分离的耐冷促生菌YN-PS9能在5℃环境下正常代谢,其分泌

的低温适应蛋白可显著提升烟苗抗寒性。此外,为应对坡地水土

流失,开发了以菌丝网络为核心的“微生物毯”技术,通过真菌

菌丝形成的三维网络结构,使土壤侵蚀量减少70%。这些技术创

新不仅解决了山地环境的特殊制约,还形成了可复制的高原特

色农业模式,为类似生态区提供了参考。 

3 微生物技术在烟草种植中的应用挑战与对策 

3.1主要挑战 

烟草种植中,微生物技术的应用挑战较多,以菌种效能与稳

定性不足、技术推广体系不完善、成本与产业化瓶颈为主。 

3.1.1菌种效能与稳定性不足 

微生物菌剂易受环境因素(如温度、pH值、降水)影响,导致

田间效果波动。云南山地气候复杂,本土菌种的适应性筛选和长

效定殖技术仍需优化,面临菌种效能与稳定性不足的挑战。此外,

部分菌株与化肥、农药的兼容性差,可能降低实际应用效果。 

3.1.2技术推广体系不完善 

烟农对微生物技术的认知不足,传统种植习惯难以快速转

变,限制微生物技术的推广。偏远山区技术培训覆盖不足,且微

生物菌剂的使用方法(如接种时机、剂量控制)较化学投入品更

复杂,导致技术推广体系不完善的挑战,增加了推广难度。 

3.1.3成本与产业化瓶颈 

微生物菌剂的生产、储存和运输成本较高,尤其需冷链保存

的菌种进一步增加费用。中小企业研发能力有限,规模化生产工

艺不成熟,导致产品价格缺乏竞争力,导致面临成本与产业化瓶

颈,不利于微生物技术在烟草种植中发挥重要作用。 

3.2应对之策 

针对微生物技术在烟草种植中的应用挑战,需要高度重视,

并积极寻求应对之策。 

3.2.1强化菌种研发与技术创新 

微生物技术在烟草种植中的高效应用,关键在于菌种的稳

定性和功能性。未来研究应结合微生物组学分析,深入挖掘烟草

根际及土壤中的优势菌群,明确其促生、抗病及环境适应机制。

同时,利用基因编辑技术定向改造菌株,增强其抗逆性(如耐旱、

耐盐碱)及定殖能力[4]。此外,需开发复合微生物制剂,通过多菌

种协同作用提升综合效益,并优化包埋技术或载体材料(如纳米

材料、生物炭),以提高菌剂在复杂环境中的存活率和持久性,

确保田间应用效果稳定可靠。 

3.2.2构建多元化推广模式 

为加速微生物技术在烟草种植中的普及,需建立多层次推

广体系：联合农业合作社、烟草企业和科研机构共建示范田,

通过田间观摩会、效果对比展示等增强烟农信任；依托数字化

手段开发智能服务平台(如微信小程序或农业APP),集成在线技

术指导、病害诊断、用药推荐等功能,实现远程精准帮扶；结合

地方农技推广站开展定期培训,形成“线上+线下”协同推广网

络,降低技术应用门槛,提高烟农操作能力。 

3.2.3降低应用成本与风险 

为促进微生物技术的推广应用,需从生产和政策两方面降

低烟农使用门槛。在生产层面,应建立区域性微生物菌剂生产中

心,就近利用农业废弃物等本地原料,大幅降低原料采购和物流

运输成本。同时,研发固体发酵、常温干燥等简化生产工艺,提

高生产效率并降低能耗。在政策支持方面,建议设立专项补贴资

金,对采用微生物技术的烟农给予直接补贴。此外,创新农业保

险产品,将微生物菌剂纳入保险范围,建立“政府补贴+保险托

底”的风险分担机制。 

4 结论与展望 

研究表明,通过土壤改良、促生提质、病害防控及废弃物资

源化等关键应用,微生物技术不仅能显著提升烟叶产量和品质,

还能减少化肥农药依赖,改善生态环境。云南特色微生物技术的

创新实践,如本土菌种开发、传统智慧融合及山地适应性优化,

为其他生态区提供了可借鉴的技术模式。然而,菌种稳定性、推

广体系及成本控制等挑战仍需突破。 

云南作为先行示范区,其经验将为全国烟草乃至其他经济

作物的可持续发展贡献重要智慧。随着微生物组学、基因编辑

等技术的深入应用,微生物菌剂的精准性和稳定性将进一步提

升。政策层面,建议完善标准体系、加大补贴力度,构建“产学

研推”协同机制。 

[参考文献] 

[1]何伟,易经,邓浏平,等.微生物技术在烟草种植中的应用

方法初探[J].农业与技术,2020,40(18):101-102. 

[2]张煜,张厚良,陶伟,等.微生物有机肥在林缘地区烟草种

植中的应用效果研究[J].林业科技,2025,50(01):45-50. 

[3]李卓衡,徐成龙,陈雅琼,等.微生物技术在烟草种植中的

应用方法[J].种子科技,2022,40(07):92-94. 

[4]马强,孙兴祥,牟俊达,等.微生物技术在烟草种植中的应

用探究[J].农业灾害研究,2023,13(10):97-99. 

作者简介： 

张开富(1999--),男,彝族,云南普洱人,大学本科,职称：助理

农艺师,研究方向：烟草栽培。 

钟航(1986--),男,哈尼族,云南普洱人,大学本科,职称：助理

农艺师,研究方向：烟草栽培、调制、分级。 

 

 

 


